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Вінниця ВНТУ - 2018 року 
Актуальність теми 
◦ Галузі гірничої промисловості є одними з найбільш енергоємних. На видобуток, 
збагачення і переробку корисних копалин витрачається біля 20% всієї виробленої в 
країні електроенергії. Тому проблема енергозбереження в цих галузях має 
загальнодержавне значення. 
◦ Технічний стан об’єктів енергетики характеризується критичним рівнем зношеності 
основних фондів (від 60 до 70%). Зношеність теплових та ненадійність іноді 
електричних мереж ставить завдання перед підприємствами робити інвестиції в 
енергонезалежність своїх виробництв. Найбільший ефект в енергозбереженні, в 
економії палива забезпечують когенераційна і комбінована когенераційно-
теплонасосна технології. Ще одним із напрямків енергозбереження є 
використання біопалива, яке є не тільки екологічним, а й відновлюваним. 
◦ Нормування та прогнозування споживання електроенергії дозволить вдосконалити 
керування режимами електроспоживання, підвищить точність і достовірність 
контролю поточних параметрів режимів електроспоживання, покращить контроль 
за використанням електричної енергії. 
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Мета, задачі, об’єкт та предмет дослідження 
◦ Метою роботи є оптимізація споживання енергетичних ресурсів і підвищення енергоефективності 
промислового підприємства за рахунок нормування і прогнозування електричних навантажень та 
впровадження когенераційної установки для виробництва тепло- та електроенергії. 
◦ Для досягнення поставленої мети необхідно розв'язати такі задачі: 
◦ - провести аналіз стану наукових досліджень з питань нормування та прогнозування енергоспоживання; 
◦ - виконати аналіз даних енерговикористання та здійснити нормування і прогнозування електричних 
навантажень; 
◦ - розробити рекомендації по енергозбереженню на підприємстві; 
◦ - розробити математичні моделі для дослідження варіантів двигунів когенераційних та когенераційно-
теплонасосних установок; 
◦ - виконати дослідження заходів енергозбереження за допомогою комп’ютерних реалізацій математичних 
моделей; 
◦ - розглянути питання охорони праці на підприємстві. 
◦ Об'єктом дослідження є процеси діяльності підприємства пов'язані з споживанням енергоресурсів. 
◦ Предметом дослідження є методи нормування, прогнозування, планування, контролю та аналізу 
енергоспоживання виробничих систем. 
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Аналіз проблеми і постановка задачі досліджень 
◦ Особливості електропостачання гірничих машин і складні умови їх експлуатації 
зумовлюють більш високі вимоги до енергозбереження, надійності систем 
електропостачання, точності визначення електричних навантажень окремих 
приймачів і споживачів. 
 
Група електроприймачів 
Питома вага груп в загальній 
установленій потужності 
кар’єрів, % 
1. Добувні екскаватори 34,2 
2. Вскришні екскаватори 12,7 
3. Бурові станки 43,0 
4. Стаціонарна компресорна станція - 
5. Механізми гідровскриші - 
6. Кар’єрний водовідлив 8,7 
7. Допоміжні споживачі і електроприймачі 
(майстерні, освітлення, котельня, насосні станції) 
1,4 
Питома вага електроприймачів в установленій потужності  
кар’єру філія «Вінницький спецкар’єр» 
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Моделі кластерного аналізу, теорії розпізнавання образів 
Статистичні прогнозні математичні моделі 
Моделі багатовимірної регресії 
Моделі експоненційного згладжування Брауна, Холта-Вінтерса 
Модель авторегресії проінтегрованого ковзного середнього (ARIMA-
модель) 
ARIX-, ARIMAX моделі 
Спектральні статистичні моделі  
Карунена-Лоева  
Нестаціонарний фільтр Калмана-Бюсі 
Модель Заде-Рагазіні (фільтр Вінера) 
Стаціонарний фільтр Калмана 
Модель авторегресії і ковзного середнього (ARMA-модель) 
Авторегресійна модель (AR-модель) 
Ковзне і зважене середнє 
ARX-, ARMAX моделі 
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Класифікація основних 
статистичних прогнозних 
математичних моделей 
електричних навантажень 
систем електроспоживання 
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Детерміновані прогнозні  
математичні моделі 
Детерміновані підходи розробки прогнозних математичних моделей електричних 
навантажень систем електроспоживання 
6 
Нормування електроспоживання 
◦ Розробка і впровадження на кожному підприємстві ефективної системи 
нормування електроспоживання є одним з основних напрямків енергозбереження 
в країні. 
Тип екскава- 
тора 
Тип 
транспортного 
засобу 
Значення математичного сподівання питомої витрати 
електроенергії на екскавацію порід  для підприємств філія 
«Вінницький спецкар’єр», кВт г/т 
м’яка 
вскриша 
гірнича 
маса 
камінь- 
бут 
відсів щебень 
ЕКГ-4,6 
БІЛАЗ 
КРАЗ 
- 
- 
0,32 
0,34 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
Значення питомої витрати електроенергії на екскавацію порід   
для філія «Вінницький спецкар’єр» 
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Найменування технологічних операцій чи агрегатів Технологічні норми, кВт·г/тон 
1. Корпус первинного подрібнення 0,146 
2. Корпус вторинного подрібнення 0,101 
3. Корпус третинного подрібнення чи корпус 
додрібнювання (без конусних дробарок) 
0,269 
4. Конусна дробарка № 1 0,310 
5. Конусна дробарка № 2 0,360 
6. Корпус сортування і промивки щебеню 0,260 
7. Промивка щебеню (насосні станції системи 
зворотнього водопостачання) 
0,248 
8. Транспортування щебеню і відсіву на 
склад готової продукції 
0,038 
9. Технологічна (сумарна) питома норма витрати електроенергії на переробку гірничої 
маси: 
- без промивки щебеню 1,501 
- з промивкою щебеню 1,749 
Технологічні питомі норми по дробильно-сортувальному  
заводу «Вінницького спецкар’єру» 
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Тип бурових станків 
Значення питомих витрат, кВт г/пог.м 
СБШ-250 1,05 0,90 0,25 0,15 0,025 
СБУ-100 - 0,015 0,006 - 0,001 
СБМК-5 - 0,015 0,012 - 0,001 
СБШ-250 0,052 0,15 0,1 0,12 0,18 
СБУ-100 0,009 - - - 0,1 
СБМК-5 0,005 - - - 0,01 
.o н .o р .o п
 .o г .o з
Питомі витрати електроенергії на виконання допоміжних технологічних операцій 
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Аналіз даних енерговикористання та прогнозування 
електричних навантажень підприємства 
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Баланс використання електроенергії на підприємстві 
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Лампа Потужність, Вт 
Світловий 
потік, лм 
Термін 
служби, год. 
Цоколь Ціна, грн. 
ДРЛ 500 26000 6000 Е40 100 
Натрієва 250 30000 12000 Е40 150 
Порівняльні характеристики ламп розжарювання і натрієвих ламп 
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Комп’ютерні моделі та результати досліджень 
Визначення вартості зниження втрат електроенергії в трансформаторах підприємства 
Визначення вартості зниження втрат електроенергії в кабельних лініях підприємства 
Визначення величини зниження оплати за електроенергію підприємством внаслідок КРП 
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Розрахунок прогнозування для періоду 7 років 
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Принципова схема ГТД з підведенням тепла при p = const: 1 - паливний 
насос; 2 - компресор; 3 - камера згоряння; 4 - газова турбіна 
15 
Інтерфейс комп’ютерної моделі DIESEL 
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Інтерфейс комп’ютерної моделі ГТД 
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Відносна потужність 1 0,8524 0,509 0,253 0,153 0,112 0,047 
Час роботи в рік, год 325 3250 1300 650 325 195 130 
Годинна витрата палива, 
кг/год 
1006 789 461 280 231 225 142 
Річна витрата палива, т 
327 2564 599 182 75 44 18 
Річні витрати палива на номінальних режимах роботи двигуна  
 
Відносна потужність 1 0,824 0,509 0,253 0,153 0,112 0,047 
Витрати палива, кг/год. 1163,8 1000,9 694,6 420,4 298,7 242,6 141,7 
Час роботи в рік, год 325 3250 1300 650 325 195 130 
Річні витрати, т 378,235 3252,925 902,98 273,26 97,0775 47,307 18,421 
Річні витрати при часткових режимах роботи ГТД 
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Характеристика Дизель ГТД 
Сумарні річні витрати палива, т 4011,15 4970,206 
Річні затрати на паливо, млн.грн. 79,19 99,404 
Річні експлуатаційні затрати, млн.грн. 89,7 98 
Порівняння досліджуваних характеристик дизеля та ГТД 
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Економічна частина роботи 
Стаття витрат 
Величина 
витрат, грн. 
Структура, % 
до підсумку 
Витрати по експлуатації 
обладнання  
1132711,37 51% 
Витрати на поточний ремонт 166547,635 8% 
Витрати на амортизацію 472800,93 21% 
Інші витрати 443014,983 20% 
Разом 2215074,91 100% 
Кошторис річних поточних витрат 
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Результати розрахунків 
Показники Позначення 
Величина 
показників 
Одиниця 
вимірювання 
Кількість корисно спожитої 
електроенергії 
Еа 16138800 кВт·год. 
Річне споживання електроенергії із 
втратами 
Е 16718558,61 кВт·год. 
Плата за електроенергію П1 33437117,230 грн. 
Витрати на передачу і розподіл 
електроенергії 
Сп 2215074,913 грн. 
Сумарні витрати підприємства Ссум 35652192,14 грн. 
Собівартість електроенергії S 220,91 коп/кВт·год. 
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Висновки 
◦ Аналіз стану наукових досліджень з питань нормування та прогнозування енергоспоживання показав, що за допомогою 
нормування електричних навантажень можна суттєво підвищити енергоефективність підприємства. В задачах по 
прогнозуванню електричних навантажень найкраще використовувати метод коефіцієнтів темпів росту через свою 
простоту розрахунків та точність. Проаналізований сучасний стан питань використання теплових двигунів на біопаливі та 
сформульовані задачі дослідження. 
◦ Розроблені рекомендації по енергозбереженню на підприємстві: 
◦ встановлення засобів компенсації реактивної потужності, що зумовлено наявністю асинхронних двигунів; 
◦ заміна ртутних ламп на натрієві, а також ламп розжарення на більш економні; 
◦ модернізація водяної системи опалення цехів підприємства зі значними площами і невеликою кількістю виробничого персоналу на 
систему опалення з використанням інфрачервоних обігрівачів. 
◦ Виконані дослідження ефективності біопаливних двигунів когенераційних установок на номінальному та часткових 
режимах  навантажень  
◦ Визначено, що застосування когенераційних двигунів в водогрійній котельні з постійним тепловим навантаженням є 
доцільним. Термін окупності теплонасосної установки з когенераційним газопоршневим приводом складає 5 років. 
◦ Виконані розрахунки річних експлуатаційних затрат існуючого варіанта СТЕП та варіантів з когенераційними двигунами. 
Результати розрахунків показали недоцільність заміни існуючої СТЕП когенераційними двигунами. Причинами цього є: 
додаткові експлуатаційні затрати, зменшення  ККД двигунів  зі зменьшенням навантаження;  висока вартість двигунів. 
Через жорстку залежність між електричною та тепловою потужностями при зниженні навантаження двигуна необхідна 
закупівля  теплової енергії  зі стороннього джерела  для компенсаціїї її нестачі. 
◦ Виконані дослідження заходів енергозбереження за допомогою комп’ютерних моделей реалізованих по математичних 
моделях, які показали, що зниження вартості втрат електроенергії в трансформаторах та зниження вартості втрат 
електроенергії в кабельних лініях виконується за умови повної компенсації реактивної потужності. А також визначено 
термін окупності компенсувальних пристроїв, який становить 4 роки. 
◦ Розглянуті питання охорони праці, гігієни праці, виробничої санітарії та проведена оцінка стійкості роботи промислового 
підприємства в умовах дії надзвичайних ситуацій. 
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ДЯКУЮ ЗА УВАГУ 
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